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(§) Kraftrnefivorrichtung 

(g) 2um mehrdimensionaien Erfassen einer raumlich beliebig 
orientterten Kraft wird eine Kraftmeftvorrichtung vorgeschla- 
gen, die einfach und kompakt aufgebaut ist und zudem eine 
hohe Belastbarkeit und MeSgenauigkeit aufweisen soil. 
Erreicht wird dies durch ein gemeinsames plattenformiges 
Kraftumlenkteil, das uber eine eiastomere Schicht mit 
wenigstens zwei winkelmaGig versetzten Me&wertgebern in 
Kontakt steht, wobei die eiastomere Schicht ais durchge- 
hende Abstutzschicht an der Unterseite und am Audenum- 
fang des Kraftumlenkteils vorgesehen, insbesondere aufvul- 
kanisiert ist. 
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Die Erfindung betrifft eine KraftmeBvorrichtung zum 
mehrdimensionalen Erfassen einer Kraft gemaB den 
oberbegrifflichen Merkmalen des Patentanspruches 1. 

Ausder EP-A-03 02 437 ist eine KraftmeBvorrichtung 
an einer Anhangerkupplung bekannt, wobei zur Mes- 
sung von horizontalen und/oder vertikalen Kraften 
beim Bremsen und Beschleunigen von Fahrzeuggespan- 
nen zyiindrische KraftmeBzellen in die Anhangerkupp- 
lung integriert sind. Das MeBsignal der KraftmeBzellen 
fur die Druck-, Zug- oder StOtzkrafte kann dabei einer 
Steuervorrichtung, z, B. einem Antiblockiersystem, zur 
Optimierung der Fahreigenschaften zugeleitet werden. 
Obwohl hierbei die Kombinationsmdglichkeit zwischen 
KraftmeBzellen ftir vertikale und horizontale Krafte an- 
gedeutet ist, wird eine derartige Ausfuhrungsform nicht 
naher beschriebea Offensichtlich soil eine solche Kom- 
binationsmdglichkeit auf mehreren diskreten KraftmeB- 
zellen aufgebaut sein, so daB der Herstellungs- und Bau- 
aufwand fur eine solche KraftmeBvorrichtung mit meh- 
reren KraftmeBzellen betrachtlich sein durfte. Die ein- 
zelnen KraftmeBzellen bestehen dabei aus einem Kol- 
ben, der in einen mit elastomerem Material geftillten 
Ringspalt in ein topfformiges Gehause eintaucht Wenn 
mehrere derartige KraftmeBzellen vorgesehen waren, 
ware der Hers tell ungsaufwand fur die einzelnen Gehau- 
se, die einzelnen Kolben und das Ausfullen der dazwi- 
schen gebildeten Ringspalte mit einem erheblichen Her- 
stellungsaufwand verbunden. Zudem ist die Belastbar- 
keit der zapfenformigen Krafteinleitungskolben auf- 
grund der Flachenpressung auf das Elastomer bei lie- 
gender Anordnung des Ringspaltes, wie dies zum Erfas- 
sen horizontaler Kraftkomponenten erforderiich ist, be- 
grenzt 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, eine KraftmeBvorrichtung zum mehrdimensionalen 
Erfassen einer raumlich angreifenden Kraft zu schaffen, 
die einfach und platzsparend hergestellt werden kann. 
Zudem soil diese KraftmeBvorrichtung hoch belastbar 
sein und eine exakte Feststellung der Kraftrichtung, wie 
dies insbesondere in Windkanalwaagen erforderiich ist, 
gewahrleisten. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine KraftmeBvor- 
richtung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1. 

Durch die Verwendung eines gemeinsamen Kraftum- 
lenkteils fur mehrere MeBwertgeber wird der Herstel- 
lungsaufwand der KraftmeBvorrichtung betrachtlich re- 
duziert, da nur noch ein Kraftangriffsteil benotigt wird 
und der verbleibende Spalt in einem Herstellschritt mit 
elastomerem Material gefiillt werden kann. Zudem er- 
gibt sich durch die Anordnung der unterschiedlich aus- 
gerichteten MeBwertgeber bezuglich einem einzigen 
Bauteil eine exakte Ausrichtung und damit eine Erho- 
hung der MeBgenauigkeit Durch die plattenfdrmige 
Ausbildung des Kraftumlenkteils wird zudem eine groB- 
flachige AbstOtzflache geschaffen, so daB auch bei ho- 
hen Vertikalkraften die Flachenpressung auf die Elasto- 
merschicht gering bleibt bzw. durch die groBe AbstOtz- 
flache bei einer vorgegebenen maximalen Flachenpres- 
sung die AuBenabmessungen der KraftmeBvorrichtung 
relativ klein gegenuber der rinnenformigen AbstOtzfla- 
che des Kolbens bei einer liegenden Anordnung der an 
sich bekannten KraftmeBzelle gewahlt werden kann. 
Andererseits ergibt sich durch diese groBe AbstOtzfla- 
che an der Unterseite' des Kraftumlenkteils eine gerin- 
gere MeBwertverfalschung fur die bevorzugt um etwa 
90° zueinander versetzt orientiert am AuBenumfang an- 



geordneten weiteren MeBwertgeber in X- bzw. YRich- 
tung. Die Elastomerschicht an der Unterseite des Kraft- 
umlenkteils wirkt dabei ahnlich einer reibungsarmen 
Gleitfuhrung, so daB bei einer beliebig orientierten 

5 Kr af tan griff srichtung die MeBwertverfalschung auf je- 
de der in den raumlichen Achsen messenden MeBwert- 
geber gering bleibt 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 

io Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Kraft- 
meBvorrichtung werden anhand der Zeichnung nach- 
stehend naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine KraftmeBvorrichtung in dimetrischer 
Schnittdarstellung entlang der Mittelebene in Z-XRich- 

15 tung;und 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform der KraftmeB- 
vorrichtung in Schnittdarstellung. 

In Fig. 1 ist eine KraftmeBvorrichtung 1 in dimetri- 
scher Schnittdarstellung gezeigt, die im wesentlichen 

20 aus mehreren Meflwertgebern 2a, 2b, 2c, einem Kraft- 
umlenkteil 3 fur die hier raumlich orientierte Kraft F 
und einer das Kraftumlenkteil 3 umgreifenden Halte- 
rung 5 sowie einem Basisteil 6 besteht Das Kraftum- 
lenkteil 3 ist plattenfdrmig ausgebildet insbesondere als 

25 rechteckige Platte, wobei an deren Langs- und Breitsei- 
te jeweils einer der MeBwertgeber 2a, 2b angeordnet ist 
Die Kraft F wird Ober einen Kraftangriffspunkt 3d, der 
hier halbkugelformig ausgebildet ist, eingeleitet Das 
Kraftumlenkteil 3 ist nahezu allseitig, bis auf die Kraft- 

30 angriffsstelle 3d, mit einer elastomeren Abstutzschicht 4 
umgeben. ErfindungsgemaB ist diese elastomere Schicht 
4 zumindest an der Unterseite 3b und am AuBenumfang 
3a des Kraftumlenkteils 3 vorgesehen, wie dies punk- 
tiert an alien Umfangskanten dargestellt ist Zusatzlich 

35 kann auch an der Oberseite 3c des Kraftumlenkteils 3 
die elastomere Schicht 4 vorgesehen sein. Die elastome- 
re Schicht 4 besteht dabei insbesondere aus Silikon oder 
Naturkautschuk, der blasenfrei in den allseitigen Spalt 
zwischen dem Kraftumlenkteil 3 und der dieses umgrei- 

40 fenden Halterung 5 vulkanisiert ist Die MeBwertgeber 
2a, 2b sind dabei in der Halterung 5 bevorzugt mittels 
eines AnschluBgewindes 9 eingeschraubt, so daB ste mit 
der elastomeren Schicht 4 am AuBenumfang 3a des 
Kraftumlenkteils 3 unmittelbar in Kontakt stehen. Bei 

45 einer Krafteinleitung wird die angreifende Kraft F ent- 
sprechend der Orientierung der MeBwertgeber 2a, 2b 
und ggf. 2c in X-, Y- und ggf. in Z-Richtung zerlegt und 
uber die elastomere Schicht 4 an die MeBwertgeber 
weitergeleitet Bevorzugt sind die MeBwertgeber um 

so jeweils 90° zueinander versetzt in dem Kartesischen 
Koordinatensystem X-Y-Z angeordnet Es kann jedoch 
auch ein anderer Verse tzungswinkel von z. B. 60° oder 
45° gewahlt werden. 

Die rahmenartige Halterung 5 ist mittels einer nicht 

55 naher dargestellten Verbindung 8, beispielsweise einer 
Schraubverbindung, mit einem Basisteil 6 verbunden, 
das der Abstutzung der KraftmeBvorrichtung 1 dient 
und beispielsweise mittels Befestigungsbohrungen 7 auf 
einem Gestell oder einem Fundament befestigt ist In- 

6o nerhalb des Basisteils 6 ist hier zur Erfassung der Krafte 
in Z-Richtung ein weiterer MeBwertgeber 2c vorgese- 
hen, der in einer taschenformigen Vertiefung in dem 
Basisteil 6 angeordnet ist Der MeBwertgeber besteht 
beispielsweise aus einem hutformigen Keramikkorper 

65 mit einer MeBmembran 10. die bei Beaufschlagung des 
Kraftumlenkteils 3 in vertikaler Richtung den uber die 
elastomere Schicht 4 ubertragenen Druck feststellt, ins- 
besondere uber an der Ruckseite der MeBmembran 10 
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aufgebrachte DehnmeBstreifen, die die Durchbiegung 
der MeBmembran 10 in druck- und damit kraftpropor- 
tionale MeQwerte umsetzen. Diese MeBsignale werden 
dann wie bei dem beim MeBwertgeber 2b angedeuteten 
AnschluBkabel an eine an sich bekannte Mikrocompu- 5 
ter-Auswerteeinrichtung weitergegeben, wobei durch 
die unterschiedliche Orientierung der MeBwertgeber 
2a, 2b und 2c die exakte raumliche Kraftangriffsrichtung 
der Kraft F rechnerisch bestimmt werden kann. 

Es sei darauf hingewiesen, daB bei Bedarf auf die 10 
Kraftmessung in der dritten Dimension mittels des 
MeBwertgebers 2c auch verzichtet werden kann, sofern 
eine MeBwenerfassung nur in Xund Y-Richtung durch 
die MeBwertgeber 2a und 2b gewunscht wird. Urn so- 
wohl eine Positiv- ais auch eine Negativmessung in 15 
X- Y-Richtung durchfuhren zu konnen, ist den MeB- 
wertgebern 2a, 2b jeweils gegenuberliegend an dem Au- 
Benumfang der Kraftumlenkplatte 3 ein entsprechender 
MeBwertgeber angeordnet, wie dies mit dem Bezugs- 
zeichen 2a' angedeutet ist Dieser MeBwertgeber 2a' 20 
stent dabei ebenso wie die anderen MeBwertgeber in 
Druckubertragungskontakt mit der elastomeren 
Schicht 4 am AuBenumfang 3a des Kraftumlenkteils 3. 
Die nahezu ailseitige Einhiillung des Kraftumlenkteils 3 
durch die elastomere Schicht 4 ist durch punktierte Dar- 25 
stellung auch an den verdeckten Kanten eingezeichnet 
Das Kraftumlenkteil 3 ist somit gegenuber der umgrei- 
fenden Halterung 5 allseitig in elastomeres Material mit 
einer Schichtdicke von etwa 2 mm eingebettet, so daB 
das Kraftumlenkteil 3 in alien raumlichen Richtungen in 30 
Art einer Gleitfiihrung minimal beweglich ist. Es sei 
jedoch darauf hingewiesen. daB durch die elastomere 
Einbettung des Kraftumlenkteils 3 die KraftmeBvor- 
richtung 1 nahezu weglos arbeitet und aufgrund der 
groBen Abstutzflachen betrachtliche KraTte in beliebi- 35 
ger Richtung aufnehmen kann. Wenn ein besonders ex- 
aktes Ansprechen in einer MeBrichtung gewunscht 
wird, kann durch gezielte Verringerung der Abmessung 
des Kraftumlenkteils 3 die Biegefestigkeit in dieser 
Richtung verringert werden. Beispielsweise kann durch 40 
Reduzierung der Dicke des plattenformigen Kraftum- 
lenkteils 3 das Ansprechen in Z-Richtung des MeBwert- 
gebers 2c erhoht werden. Sofern die vertikale Kompo- 
nente in Z-Richtung besonders relevant ist, kann jedoch 
auch die nachfolgend beschriebene Ausfuhrungsform 45 
gemaB Fig. 2 gewahlt werden, da hierdurch fur diese 
Kraftkomponente eine gesonderte KraftmeBzelle vor- 
gesehen ist. 

In Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Kraft- 
meBvorrichtung 1 dargestellt, wobei in das Kraftum- 50 
lenkteil 3 eine in Vertikalrichtung messende, gesonderte 
KraftmeBzelle 12 eingesetzt ist. Hierzu ist das Kraftum- 
lenkteil 3 im Zentrum als topfartige Erhdhung 1 1 nach 
oben gezogen, so daB darin ein Kolben 12a eingesetzt 
werden kann. Der Kolben 12a ist hierbei uber einen 55 
engen Ringspalt 12b, der ebenfalls mit elastomerem Ma- 
terial gefiillt ist, mit dem Kraftumlenkteil 3 verbunden. 
Der Ringspalt 12b ist gegenuber der Abstiitzschicht 4 
mit etwa 2 mm lediglich etwa 0,5 mm breit, so daB eine 
besonders exakte Fuhrung in Z-Richtung und damit ei- 60 
ne besonders hohe MeBgenauigkeit erreicht wird. An 
der Unterseite des Kolbens 12a ist in Obertragungskon- 
takt mit dem elastomeren Material (punktiert darge- 
stellt) der in Vertikalrichtung messende MeBwertgeber 
2c wiederum mit einer keramischen Membran 10 einge- 65 
setzt Die beiden anderen jeweils um 90° in einem recht- 
winkligen Koordinatensystem angeordneten MeBwert- 
geber 2a (verdeckt) und 2b sind am AuBenumfang 3a 
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des Kraftumlenkteils 3 in der Halterung 5 gelagert 
Hierbei ist das Kraftumlenkteil 3 im unteren Bereich als 
flachzylindrische Scheibe ausgebildet, so daB diese ge- 
genuber der rechteckigen Ausfuhrungsform in Fig. 1 
leichter durch eine Drehbearbeitung hergestellt werden 
kann. Der MeBwertgeber 2a ist hier von einer gegen- 
uberliegenden Vorspanneinrichtung (13) in Form eines 
einstellbaren Tellerfederpaketes 13a beaufschlagt so 
daB die MeBmembran 10 des MeBwertgebers 2b in etwa 
bis zur Halfte der maximal ubertragbaren Kraft vorge- 
spannt ist Hierdurch konnen mit dem einzigen MeB- 
wertgeber 2b sowohl in X-Richtung wirkende Zug- als 
auch Druckkrafte erfaBt werden. 

Die vorgeschlagene KraftmeBvorrichtung eignet sich 
fur alle Einsatzgebiete, bei denen eine exakte Kraftrich- 
tungsbestimmung und eine Erfassung der jeweiligen 
Kraftkomponenten gefordert ist, beispielsweise bei Wa- 
gezellen mit unterschiedlicher Kraftangriffsrichtung. 
Durch den Umgriff der Halterung 5 und die bevorzugte 
elastische Schicht auch an der Oberseite 3c des Kraft- 
umlenkteils 3 wird ein Abheben oder HerausreiBen des 
Kraftumlenkteils 3 sicher unterbunden, so daB die 
KraftmeBvorrichtung 1 abweichend von der in der 
Zeichnung dargestellten Lage auch schrag, vertikal oder 
"uberkopf an einem Gestell oder dergleichen angeord- 
net werden kann. Dabei ist die erwartete Hauptangriffs- 
richtung der Kraft F jeweils auf die groBte Abstutzfla- 
che (in der gezeichneten Stellung ist dies die Unterseite 
3b) ausgerichtet 

Obwohl die Unterseite 3b hier vollstandig plan darge- 
stellt ist, kann sie auch leicht gewdlbt ausgefuhrt wer- 
den, wobei diese VVolbung im Bereich der MeBwertge- 
ber 2a, 2b, 2c bevorzugt einer taschenartigen Vertiefung 
gegenuberliegt, so daB bei einer Krafteinwirkung und 
damit minimalen Verschiebung oder Verkantung des 
Kraftumlenkteils 3 im elastomeren Material dieses un- 
mittelbar die MeBmembran 10 beaufschlagt 

Patentanspriiche 

1. KraftmeBvorrichtung zum mehrdimensionalen 
Erfassen einer raumlich angreifenden Kraft (F) mit 
mehreren, verschieden ausgerichteten MeBwertge- 
bern, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
zwei MeBwertgeber (2a; 2b; 2c) mit einem gemein- 
samen plattenformigen Kraftumlenkteil (3) uber ei- 
ne elastomere Schicht (4) in Kontakt stehen, die an 
der Unterseite (3b) und am AuBenumfang (3a) als 
durchgehende Abstutzschicht fur das Kraftumlenk- 
teil (3) vorgesehen ist 

2. KraftmeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elastomere Schicht (4) 
auch an der Oberseite (3c) des Kraftumlenkteils (3) 
zumindest bereichsweise vorgesehen ist. 

3. KraftmeBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elastomere 
Schicht (4) fest haftend an den Kontaktflachen des 
Kraftumlenkteils (3) ausgebildet ist 

4. KraftmeBvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
zwei MeBwertgeber (2a, 2b; 2b, 2c; 2a, 2c) in einer 
Ebene angeordnet sind. 

5. KraftmeBvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Kraftum- 
lenkteil (3) als rechteckige Platte ausgebildet ist, an 
deren AuBenumfang (3a) jeweils an der Langs- und 
Breitseite ein MeBwertgeber (2a, 2b) angeordnet 
ist 
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6. KraftmeBvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Kraftum- 
lenkteil (3) ais flachzylindrische Scheibe ausgebil- 
det ist, an deren AuBenumfang (3a) wenigstens 
zwei MeBwertgeber (2a t 2b) in unterschiedlicher 5 
radialer Orientierung angeordnet sind 

7. KraftmeBvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
das Kraftumlenkteil (3) eine in vertikaler Richtung 
messende KraftmeBzelle(12)eingesetzt ist. l0 

8. KraftmeBvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB an der Unter- 
seite (3b) des Kraftumlenkteils (3) ein mit der ela- 
stomeren Abstutzschicht (4) in Ubertragungskon- 
taktstehender MeBwertgeber (2c) als vertikal mes- 15 
sende Kraf tmeBzelle vorgesehen ist, 

9. KraftmeBvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Plattenebene des Kraftumlenkteils (3) gegen- 
uber der Horizontalen geneigt ist. ~ ^ 

1 0. KraftmeBvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der X- oder YRichtung je zwei MeBwertgeber 
(2a-2a'; 2b-2b') sich gegenuberliegend angeordnet 
sind. 25 

11. KraftmeBvorrichtung nach einem der Anspru- 
che I bis 9 ? dadurch gekennzeichnet, daB in der X- 
oder Y-Richiung lediglich ein MeBwertgeber (2a, 
2b) vorgesehen ist, der durch eine Vorspanneinrich- 
tung (13) vorgespannt isL 30 

1 2. KraftmeBvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die elastomere Abstutzschicht (4) blasenfrei ist 

13. KraftmeBvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 35 
die elastomere Abstutzschicht (4) aufvulkanisiert 
ist. 

14. KraftmeBvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB 
das Kraftumlenkteil (3) insbesondere im Bereich 40 
iiber der vertikal messenden Kraf tmeBzelle (2c) in 
Vertikalrichtung (Z) eine verringerte Biegefestig- 
keitaufweist. 

15. KraftmeBvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Un- 45 
terseite (3b) des Kraftumlenkteils (3) konkav ge- 
wolbt ausgebildet ist. 

16. KraftmeBvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die ela- 
stomere Abstutzschicht (4) im Bereich der MeB- 50 
wertgeber (2a, 2b, 2c) zur MeBmembran (10) hin 
taschenformig ausgebildet ist. 

17. KraftmeBvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB- 
wertgeber (2a. 2b, 2c) in einem Kartesischen Koor- 55 
dinatensystem in den Achsen (X, Y, Z) urn jeweils 
90° versetzt zueinander angeordnet sind. 

18. KraftmeBvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB- 
wertgeber (2a, 2b) an einer gemeinsamen rahmen- 60 
artigen Halterung (5) angeordnet sind. 

19. KraftmeBvorrichtung nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Halterung (5) das 
Kraftumlenkteil (3) am AuBenumfang (3a) und der 
Oberseite(3c)umgreift 65 
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